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de	 efecto	 y	 biomarcadores	 de	 exposición	 (Sanders,	 1990).	 Los	
biomarcadores	 de	 efecto	 forman	 parte	 de	 las	 respuestas	 que	
previenen	 el	 daño	 celular	 mediante	 mecanismos	 de	 desintoxi-












































necesario	 para	 la	 división	 celular,	 la	 síntesis	 de	 la	 pared	 celu-
lar,	la	translocación	de	azúcares,	la	síntesis	proteínica	y	también	










reutilización	 de	 líquidos	 residuales	 provenientes	 de	 industrias	









































Material biológico.	Los	ejemplares	de Lemna gibba se	colecta-
ron	 en	 el	 Canal	 Nacional	 en	 Xochimilco	 (Barrio	 Caltongo,	 D.F.)	





























Las	 proteínas	 se	 cuantificaron	 por	 el	 método	 de	 Bradford	
(1976).
Precipitación de las proteínas y preparación de la muestra.	
Se	 tomaron	 250-500	 µl	 de	 extracto	 de	 proteínas	 de	 L. gibba	 (35	
µg/µl	de	proteína).	Se	precipitó	con	4	volúmenes	de	acetona	fría	y	
se	dejó	reposar	durante	15	min	a	4	°C.	El	precipitado	se	centrifugó	



























Cabe	 señalar	 que	 para	 esta	 determinación	 se	 agregó	 una	
concentración	de	500	ppm	de	boro.	Las	mediciones	se	realizaron	
a	las	2,	4,	8,	24,	y	48	h	de	iniciado	el	bioensayo.


























Análisis de electroferogramas. Los	geles	se	secaron,	digi-
talizaron	 y	 analizaron	 mediante	 el	 programa	 para	 geles	 mono-






























Extracción de proteínas del tejido vegetal.	La	extracción	de	pro-
teínas	 se	 realizó	 mediante	 una	 modificación	 de	 la	 técnica	 pro-
puesta	por	López	y	Palton	(1991).	La	concentración	promedio	de	
proteínas	obtenida	de	los	extractos	de	L. gibba	fue	de	2.68	±	0.12	
mg	 de	 proteína/g	 de	 peso	 fresco	 de	 planta.	 No	 se	 presentaron	
diferencias	significativas	en	el	contenido	de	proteínas	extraídas	
entre	los	tratamientos	y	el	control.
Separación de proteínas en electroforesis monodimensio-



















Separación de proteínas mediante electroforesis bidimen-









En	 la	 Tabla	 1	 se	 presentan	 los	 pesos	 moleculares	 en	 kDa	










Marcaje y autoradiografía.	 Se	 observó	 un	 aumento	 en	 la	






al	 inicio	 del	 tratamiento,	 sin	 embargo,	 se	 presentaron	 muchas	
proteínas	marcadas	(Fig.	3b),	lo	que	al	compararse	con	el	patrón	





La	 Figura	 4	 muestra	 la	 incorporación	 específica	 de	 [35S]-
metionina	(cuentas	totales	por	minuto	entre	los	mg	de	proteínas	




Extracción de proteínas del tejido vegetal.	Durante	la	extracción	







congelada	 a	 -70	 °C	 durante	 toda	 la	 noche	 y	 finalmente	 sumer-












20 6.5 14 5.1 14 4.5-4.8
22 5 21 6.1 21 6.5
28 4.8-6.6 31 5.6-6.6 25 5.5
31 4.8-6.6 40 5.5 28 6.3-6.5
36 5-5.7 45 5.5-5.6 30 5
55 5 70 6.6 36 5
60 5 80 6.6 45 6
70 5.6 55 4.8-6.6
97 5.3 60 5






























permitieron	 comparar	 distintos	 patrones	 electroforéticos	 de	 L. 
gibba,	en	diferentes	condiciones	mediante	geles	monodimensio-
nales	y	bidimensionales.
Electroforesis monodimensional de poliacrilamida en pre-













mayor	 síntesis	 de	 proteínas	 en	 los	 tratamientos	 que	 en	 el	 con-
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